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Перспективным направлением уменьшения упругих деформа-
ций в узлах прессового оборудования является использование упру-
гих компенсаторов. Однако их применение сдерживается из-за от-
сутствия алгоритмизированных методик и программного обеспече-
ния для расчета параметров компенсаторов. 
Авторами разработаны компоненты системы автоматизиро-
ванного проектирования (САПР) в виде интегрированных моду-
лей, позволяющих рассчитывать геометрические размеры упру-
гих кольцевых и универсальных поворотных компенсаторов 
применительно к операциям вытяжки-формовки на кривошип-
ном прессе и прессования на горизонтальном гидравлическом 
прессе. В качестве среды разработки использовали Borland 
Delphi 7. 
В основу разработанного программного обеспечения поло-
жена следующая алгоритмизированная методика. 
Шаг 1.  Выбор типа компенсатора (кольцевой или универ-
сальный поворотный) и определение ограничений размеров 
компенсатора исходя из размеров штамповой плиты и радиуса 
хвостовика (для кольцевого компенсатора). 
Величину угла перекоса компенсатора рассчитывали как: 
 φ ≤ arctg(∆комп/2R), (1) 
где ∆комп = 2÷3∆пресс – максимальный перекос компенсатора 
(здесь ∆пресс = Р/С – максимальный перекос пресса; при этом Р – тех-
нологическая сила; С– жесткость пресса). 
Шаг 2.  Расчет силы сжатия компенсатора в зависимости от 
технологической операции (вытяжка-формовка или прессование).  
Силу Р определяли на каждой стадии заданной технологи-
ческой операции. Давление сжатия q вычисляли по формуле 
q = P/F (здесь F – площадь опорной поверхности компенсатора). 
Степень деформации упругого компенсатора ε находили из вы-
ражения (при  этом ε ≤ 30 %): 
 q = 52ε + 1,92.  (2) 
 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
 
129 
Шаг 3.  Вычисление коэффициента формы упругого ком-
пенсатора и определять его оптимальные размеры. 
Коэффициент формы Ф определяли для максимального 
значения технологической силы Р следующим образом: 
 Р = 0,001436 – 0,164223·Ф – 0,289477·ε +25,110390·Ф·ε, (3) 
 Р = – 0,000434 – 0,000613·Ф – 0,086781·ε +0,128789·Ф·ε, (4) 
Исходя из определения коэффициента формы 
Ф = Fбок / Fопорн, где Fбок и Fопорн – площади свободной боковой и 
опорной поверхности компенсатора соответственно, находили 
начальные конструктивные параметры упругих компенсаторов. 
Шаг 4.  Расчет формы сжатого компенсатора с учетом пе-
рекосов ползуна при технологических нагрузках 
Модуль для расчета универсального поворотного компен-
сатора. Определение угла поворота верхней пластины компен-
сатора осуществляется исходя из формулы для расчета коэффи-
циента перекрытия отверстий пластин [1]. 
Модуль для расчета кольцевого упругого компенсатора. 
Расчет размеров компенсатора после осадки. выполняется по 
аналогии с методиками Тарновского и Шофмана, а также по 
уточненной авторами формуле [2]. Для определения участков 
склеивания с защитными платинами построены эпюры касатель-
ных напряжений и определены зоны, на которых рабочие напря-
жения не превышают предел. С помощью методики планирования 
эксперимента получена зависимость для определения расстояний 
от линии раздела течения до краев компенсатора, на которые сле-
дует наносить клей [2]. 
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